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STROJEVI Z A P A K O V A N J E K O N Z U M N O G M L E K A 
Pakovan je konzumnog mleka vrš i se s pomoću s t rojeva za p o v r a t n u i s t ro­
jeva za nepovra tnu ambalažu. Pakovan je u povra tno j ambalaži dugo v r e m e n a 
je predstavl ja lo jedini oblik pakovan ja mleka , ali se danas zapaža jasna t enden­
cija da se p r e đ e na pakovanje u nepovra tno j ambalaži . Pakovan je mleka u po ­
vra tnoj ambalaži obuhvata strojeve za p r an j e boca ili kan ta i s t rojeve za 
punjenje i za tvaran je boca ili kanta , s t im što se kod nas pakovanje poglavito 
vrši u bocama. 
Strojevi za pakovanje mleka u boci r ade s kapac i te tom punjenja i za tva­
ranja i do desetak hi l jada boca na čas, a mogu pun i t i i za tvara t i boce razn ih 
dimenzija, koristeći p r i tome a lu t r ake ili k r u n s k e za tvarače . 
Pakovan je mleka u nepovra tnoj ambalaž i obuhva ta strojeve za ka r tonsku 
ambalažu koja je obložena polietilenom, za p las t ičnu ambalažu sa čvrs t im ili 
polučvrs t im zidovima i plast ičnu ambalažu s m e k i m zidovima t ipa kesica. S t ro ­
jevi za ka r tonsku ambalažu vrše oblikovanje, punjen je i za tvaran je te ambalaže 
i poznat i su pod imenom P u r e - P a k (Elopak), Te t r a -Pak , Blocpak, Zupack, 
Pe rga -Pak . J edn i strojevi r ade na taj nač in što se ka r tonska t r aka oblikuje 
preko posebnog uređaja u vidu cevi, koja se t e rmičk im p u t e m za tvara sa s t rane 
i na donjem delu, napun i mlekom, gornji deo oblikuje i t e rmičk im p u t e m zatvori 
(Te t ra -Pak i Zupack), dok drugi na bazi gotovih rukavaca s pomoću posebnog 
uređa ja za tvore donji deo te rmičkim pu tem, n a p u n e mlekom, gornji deo obli­
kuju i zatvore . (Pure-Pak i Bloc-pak). 
Pakovan je može bit i različitog oblika (br ike tn i i te t raedni) , a veličina pako-
vanja kreće se od 0,125 do 4 l i t ra zavisno od t ipa stroja. Gotova pakovanja au to ­
matsk i se slažu u kar tonske kut i je ili p las t ične korpe . Kapac i te t r ada ovih s t ro­
jeva kreće se i do 9000 pakovanja na čas, zavisno od veličine pakovanja i t ipa 
stroja. Neki s trojevi mogu formirat i pakovan ja razne veličine (0,2—1 1; 0,2—2 1; 
2—4 1), dok drugi formiraju pakovanja samo j edne veličine. Tako kod s trojeva 
P u r e - P a k postoje jednovalentn i i po l iva lentn i s trojevi . J ednova len tn i s t rojevi 
r ade s veličinom pakovanja od 2 1 i kapac i t e tom 960—4500 pakovanja na čas. 
Pol ivalentni strojevi vrše pakovanja razn ih vel ič ina od 0,2 do 4 1. St rojevi s ve ­
ličinom pakovanja 0,2—1 1 rade s kapac i t e tom 1200—9000 pak./čas; s t rojevi s 
veličinom pakovanja 0,2—2 1 rade s kapac i t e tom 750—1440 pak./čas; i s t rojevi 
s veličinom pakovan ja 2—4 1 r ade s kapaci te tom 720 — odnosno 480 kap./čas. 
P r o m e n a veličine pakovan ja vrš i se za manje od 2 minu ta . 
Kod s t rojeva Blocpak veličina pakovanja kreće se od 0,25 do 2 1, a kapaci tet 
r ada iznosi 3000—3600 pakovanja /čas . Takođe postoje jednovalentn i i poliva­
lentni strojevi. P r o m e n a veličine pakovanja vrši se za 5—10 minuta . Te t r a -Pak 
strojevi r ade s veličinom pakovanja od 0,25 do 2 1, a kapac i te t r ada iznosi do 
3600 pakovanj a/čas. Za raz l iku od drugih t ipova s t rojeva r ade te t raedni oblik 
pakovanja , a u novije v r e m e i br ike tn i . Dugo v remena su postojali samo jedno­
va len tn i s t rojevi (formiranje pakovanja samo jedne veličine), a u najnovije 
v reme puš ten i su u r ad i pol ivalentni strojevi. 
Zupack s t rojevi r a d e s vel ičinom pakovanja od 0,125 do 1 1, a kapaci tet r a d a 
iznosi do 3600 pakovan j a/čas. Takođe postoje j ednova len tn i i pol ivalentni 
strojevi. 
Strojevi za pakovan je mleka u kar tonskoj ambalaži naš l i su vel iku p r imenu 
u mnogim zeml jama sveta, a t akođe i u našoj, bez obzira n a re la t ivno veće t r o ­
škove inves t i ranja i r a d a u poređenju s bocama. To se može pr ipisa t i postojanju 
niza prednost i . Tako se kod kar tonske ambalaže postiže uš teda u prostoru za 
lagerovanje za 9 7 % u odnosu na boce. Kod lagerovanja 500 ka r tona br ike tnog 
oblika zauzima se isti prostor , koji je po t reban za 12 boca od 1 l i tra. Težina 
pakovanja iznosi deset ine g rama , dok se kod boca to kreće 500—600 g ili i više 
Kod raznošenja kamionom, može se prene t i 50% više k a r t o n a nego boca; zat im 
n e m a prob lema oko loma ili b u k e što postoji kod boca itd. 
Oblikovanje plas t ične ambalaže sa čvrst im ili polu čvrs t im zidovima (poli-
etilen, polistiren) punjen je mlekom i zatvaranje, vrši se s pomoću raznih s t ro­
jeva, koji su poznat i pod imenom Beku-Pak, Totalpac (Remy), Europal (Maren-
sin), Botiplast , Lupolen B A S F i dr. Pr inc ip r ada ovih s t ro jeva sastoji se u tome 
da se plast ična masa pod t e m p e r a t u r o m rastopi i s pomoću kompr imovanog 
vazduha i ka lupa formira u boce ili drugi oblik, ohlade, n a p u n e mlekom i za­
tvore te rmičkim putem. Kapaci te t 
r ada kreće se do 5000 ili više pa­
kovanja n a čas, zavisno od t ipa 
stroja. Za tva ran je boca se može 
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Sl. 1 — Plastična boca, teška 140 g 
predviđena za 100 povrataka 
zapaža se tendenci ja širenja ovoga oblika pakovanja . S m a t r a se da je ekonomski 
opravdano korist i t i ovaj vid pakovanja , samo kod veličine pakovanja od 2 1 ili 
više. S d ruge s t rane, vrše se pokušaji , naroči to u SAD, za korišćenjem ovog 
pakovanja kao delimično povra tne ambalaže. Strojevi namen jen i za ovu svrhu, 
snabdeveni su uređaj ima za kontrolu rez idua plas t ične mase, koji nakon izvesnog 
v remena mogu nas ta t i kao rezul ta t kor išćenja de te rgena ta pr i l ikom pran ja 
boca. S pomoću ovih uređaja može se o tkr i t i na s t anak rez idua u boci i t ada se 
prekida korišćenjem boca kao povra tne ambalaže . Na slici je p r ikazana plast ična 
boca, veličine 2 1 namenjena za delimični povraća j . 
Oblikovanje plast ične ambalaže s m e k i m zidovima, t ipa kesica, od poliet i-
lena, punjen je mlekom i zatvaranje , v rš i se posebnim s t ro jevima pod imenom 
Hassia, P repac , Thimopack, Polipack, Rotapac i dr. Ovi s trojevi r ade na taj 
način, što od polieti lenskih t r aka s pomoću posebnog u ređa ja p r a v e kesice, p u n e 
ih mlekom i t e rmičkim pu tem zatvara ju . Kod nek ih s t rojeva plast ične t r a k a se 
pre obl ikovanja podvrgava dejstvu u l t ra l jub ičas t ih z raka u cilju potpomaganja 
sterilnosti . Veličina pakovanja kreće se od 0,01 1 pa do 1 1, a kapaci te t r ada od 
1500 pa do 4000 pakovanja na čas, zavisno od veličine pakovanja i t ipa stroja. 
Većina ovih s t rojeva je podešena da može vrš i t i pakovan ja raznih veličina, pr i 
čemu se p r o m e n a veličine pakovanja postiže za k r a t k o v reme . 
Ovaj vid pakovanja pokazuje posebne p rednos t i u ekonomičnost i r a d a (male 
investicije i mal i t roškovi rada), te pokazuje tendenci ju širenja u zemljama, 
gde se t raže manj i t roškovi invest i ranja i r ada . Za poslednje dve godine u našoj 
zemlji niz mleka ra se orijentisao na uvođenje ovog oblika pakovanja paster izo­
vanog mleka i možemo očekivati dalje š irenje. 
Postoje strojevi za pakovanje pas ter izovanog mleka u vreće od plast ike, 
koje se s tavl jaju u kar tonske kutije, a ove u au toma te za distr ibuciju mleka. 
Namenjene su raznim res toranima, školama, izletišt ima, ili domaćinstvima. P o ­
znati su pod imenom Pergal l , Polygal, »Bag in box« i dr . 
Veličina pakovanja kreće se od 4 1 do 24 1 zavisno od t ipa stroja. Tako 
Polygal stroj rad i s veličinom pakovanja od 24 1, Perga l l 4,5—22,5 1, a »Bag in 
box« sa 4—10 1. Ovaj poslednji stroj se mnogo kor is t i u SAD i namen jen je do­
maćins tvima. Danas u toj zemlji proizvodi ovu amba lažu 1500 mlekara , što n a j ­
bolje svedoči o značaju ovog vida pakovan ja mleka . Perga l l i Polygal strojevi 
koriste se ug lavnom u evropskim zeml jama i to po res toranima, školama i si. 
Pakovan je mleka po sličnom pr incipu kor is t i se i p reko strojeva pod imenom 
automata , koji su snabdeveni r eze rvoar ima za mleko i koji se p razne ubac iva­
njem određene količine novca u poseban otvor, p r i čemu se podmeće pap i rna ta 
ili plast ična čaša za pr i jem mleka. 
Postoje razna mišljenja o celishodnosti korišćenja ovog vida pakovanja , 
kada je u p i tanju paster izovano mleko. Po j ednom mišljenju, koje zastupaju 
uglavnom francuski autori , ovaj oblik pakovan ja nije p r ik l adan za paster izovano 
mleko, zbog male održivosti, koju pokazuje ovo mleko. Po nj ihovom mišljenju 
bolje je kor is t i t i steril isano mleko upakovano u nepovra tno j ambalaži . Po d r u ­
gim au to r ima ovaj oblik pakovanja može se kor is t i t i i za paster izovano mleko, 
je r p ruža niz ekonomskih prednost i , kao i mogućnost i za povećanje potrošnje 
mleka. U svakom slučaju, ovaj vid pakovan ja m l e k a pokazuje tendenci ju širenja 
i zaslužuje pažnju, bez obzira da li je u p i t an ju paster izovano ili s teri l isano 
mleko. 
Veliko dost ignuće u mlekarsko j tehnici predstavl ja aseptičko pakovanje 
steril isanog mleka po UHT pos tupku. Strojevi za aseptično pakovanja steri l isa-
nog mleka pr i lagođeni su za l imenke, Te t r a -Pak kar tone, boce i p las t ičnu amba­
lažu s m e k i m zidovima t ipa kesica. Aseptično pakovanje u l imenkama vrš i se 
na taj način, što l imenke, kao i s troj za punjenje i za tvaran je steri l išu se p r e -
gre janom vodenom parom, koja s tvara aseptične uslove za pakovanje l imenki 
s teri l isanim mlekom. Ovaj s is tem pakovanja ne nalazi š i ru p r i m e n u u praksi , 
zbog visoke cene koštanja ambalaže . 
Slika 3 — Stroj za aseptično pakovanje sterilisanog 
mleka (Tetra-Pak, briketni oblik) 
Aseptično pakovanje u Te t r a -Pak ambalaži , koja j e obložena polieti lenom 
i alufolijom, vrš i se preko stroja, koji se korist i kod pakovanja pas ter izovanog 
mleka, s tom razlikom što se ovde T e t r a - P a k ka r ton i s teri l išu u ras tvoru vodo-
nik peroksida, koji se kasnije odst ranjuje na visokoj t e m p e r a t u r i s pomoću 
e lekt r ičnih grejača. 
Asept ično pakovanje u boci rešeno je tako, što se punjenje i za tvaran je boca 
vrš i u a tmosfer i pregre jane vodene p a r e (Graham-Enock i Dawson). 
Asept ično pakovanje u plastičnoj ambalaž i s m e k i m zidovima t ipa kesica, 
rešeno je od Thimonnier-a na taj način, što se stroj na laz i u steri lnoj komori , 
koja je snabdevena sistemom za po tpuno kondicioniranje i f i l t r i ranje vazduha. 
Plas t ična t r a k a sterilise se pre u laska u s te r i lnu komoru s pomoću specijalnog 
sistema, odvodi t ranspor ter ima, koji pro laze kroz s ter i l isano kupat i lo i prenose 
n a stroj za oblikovanje, punjenje i za tvaran je . S te r i lna komora odvojena je od 
okolne a tmosfere p redkomorom u kojoj se nalazi rukova lac stroja. Plas t ična 
folija, koja se koristi za aseptično pakovan je kod ovoga stroja, sastoji se od t r i 
sloja i to polietilena, alufolije i pol ipropi lena, čime se sprečava štetno dejstvo 
sunčevih z r aka ili dnevne svetlosti n a upakovano mleko. Proizvodnja i p r imena 
ovoga t ipa stroja, nalazi se još uvek u fazi ispi t ivanja u indus t r i j sk im uslovima 
proizvodnje, t e su i oskudni podaci o t ehn ičk im i tehnološkim ka rak te r i s t i kama 
ove v r s t e pakovanja . 
Velike prednosti , koje pruža aseptično pakovanje steri l isanog mleka, pove­
ćalo je i napo re drugih proizvođača opreme za rešenje u ovoj oblasti mlekars tva . 
P a danas imamo i nova rešenja od d rug ih vidova pakovanja , rani je korišćenih 
samo za paster izovano mleko. Tako i kod Zupack-a i P u r e P a k - a u najnovije 
v reme postoje strojevi za aseptično pakovan je s ter i l isanog mleka, a možemo 
očekivati slično i kod drugih. 
U našoj zemlji je ovaj vid pakovanja , kao i tehnologija, našao p r imenu u 
četir i m l e k a r e i to Novom Sadu, P K »Beograd«-u, Zag rebu i Ljubljani . U svim 
m l e k a r a m a se koristi aseptično pakovan ja UHT ster i l isanog mleka u Te t r a -Pak 
ambalaži . 
Upoređujuć i razne sis teme pakovan ja — boce, ka r tonsku ambalažu, p la ­
st ičnu amba lažu sa čvrs t im ili po lučvrs t im zidovima i p las t ičnu ambalažu s m e ­
k im zidovima tipa kesica — jasno se v ide k re t an ja u p r a v c u širenja nepovra tne 
ambalaže . U početku ka r tonske ambalaže , zat im plas t ične ambalaže sa čvrs t im 
ili po lučvrs t im zidovima i ambalaže s m e k i m zidovima t ipa kesica. U mnogim 
zemljama nepovra tna ambalaža je već zauzela dominan tno mesto u pakovanju 
i dis tr ibuci j i mleka. Ova k re tan ja su uzela zamah i kod nas . 
Kod izbora tipa pakovanja i s t ro jeva važno je vodi t i r ačuna ne samo o radu 
i kval i te t i stroja, već i o mogućnost i korišćenja s i rovina za formiranje ambalaže 
iz domaćih izvora, kao i o d rug im faktor ima, koji su vezan i za ekonomično kor iš -
ćenje određenog t ipa pakovanja . Uvođenje novih v r s t a pakovanja t r eba vrš i t i 
s tudiozno i s is tematski kako bi se n j ihove prednos t i u potpunost i realizovale. 
